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Resumen 
Muchos países utilizan la energía eléctrica para poder desarrollar sus actividades, 
lo más recomendable es generarla a partir de fuentes de energía renovables. Los 
residuos de construcción y demolición, además de los RAEEs (residuos de 
aparatos eléctricos y electrónicos) pueden ser aprovechados para generar 
electricidad. La finalidad de la presente investigación fue generar energía eléctrica 
a partir de un módulo de losas energéticas. Para ello, se recolectó, clasificó y 
segregó los residuos de construcción y demolición para elaborar las losas, y con 
los residuos de aparatos eléctricos se construyó la parte mecánica del módulo. Para 
la generación de energía eléctrica se empleó el método de transformación de 
energía mecánica a eléctrica, que surge de la interacción de las personas mediante 
la acción de pisar los módulos de las losas energéticas. Los resultados obtenidos 
indicaron que un módulo (14 losas) logró cargar una batería de 12 V en un promedio 
de 4 horas, y al aumentar el número de módulos el tiempo de almacenamiento de 
energía se reduce sustancialmente, siempre y cuando el flujo de personas va en 
aumento. Finalmente, se concluyó que el uso de estos módulos son bastantes 
favorables para la generación de energía eléctrica, a una pequeña escala, siempre 
y cuando se presenten las condiciones necesarias. 
Palabras clave:  Energía renovable, Residuos de construcción y demolición, 




Many countries use electric energy to develop their activities, the most advisable is 
to generate it from renewable energy sources. Construction and demolition waste, 
as well as WEEE (waste electrical and electronic equipment) can be used to 
generate electricity. The purpose of this research was to determine the generation 
of electricity from an energy slab module. For this purpose, construction and 
demolition waste was collected, sorted and segregated to make the slabs, and the 
mechanical part of the module was built with waste electrical equipment. The 
method of transformation of mechanical to electrical energy arising from the 
interaction of people through the action of stepping on the energetic slab modules 
was used. The results obtained indicated that one module (14 slabs) managed to 
charge a 12 V battery in an average of 4 hours, and by increasing the number of 
modules the energy storage time is substantially reduced, as long as the flow of 
people is increasing. Finally, it was concluded that the use of these modules are 
quite favorable for the generation of electric energy, on a small scale, as long as the 
necessary conditions are present. 




La electricidad es la energía de mayor acceso para los seres humanos. El origen 
de la energía no se da de manera natural, se necesita una fuente de poder primaria 
que en su gran mayoría son los combustibles fósiles que provocan una gran 
cantidad de emisiones, alterando la calidad ambiental. 
La alta contaminación de material particulado menor a 2,5 micras (PM2.5) 
que se genera en los distintos territorios de China, producto de la quema de carbón 
para la generación de energía eléctrica presenta un problema ambiental (Xiao y 
Zhang, 2019). Las operaciones en simultaneo de los motores diésel para la 
generación de energía eléctrica dan como consecuencia altos niveles de 
monóxido de carbono (CO) (Fakinle et al. 2019). Por otro lado, la demanda de 
energía eléctrica está afectando a la biodiversidad a causa del vínculo de sus tres 
factores como espacio territorial, demanda e impactos relacionados (Holland et al. 
2019). Es por ello, que se busca nuevos medios de generación que sean más 
amigables con el ambiente, bajo en emisiones y rentables económicamente. 
El aumento de la actividad de construcción y el estilo de vida urbanístico 
moderno se ha convertido en un problema que está deteriorando el medio 
ambiente, consumiendo los recursos naturales y alterando la calidad del suelo 
(Maqsoom et al., 2019). Esta realidad sobresale a la vista ya que los peligros que 
provocan los residuos de construcción, se presentan mayormente en la 
malversación de las tierras, la contaminación del agua, la contaminación 
atmosférica, la contaminación de los suelos y el daño a la salud física (Jie y Nan, 
2020). 
Nuestro país cuenta con una serie de normas y leyes correspondiente al 
sistema integrado de gestión de residuos sólidos, generados en todas las líneas 
de producción, pese a ello por la falta de infraestructura para la transferencia y 
disposición final además del transporte inadecuado, la normativa vigente no se 
cumple a cabalidad. La gestión de los residuos de actividades de construcción, 
demolición, de los aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE), son los que más 
resaltan debido a su peligrosidad y complejidad. 
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Ante esta problemática, en el 2016 se estableció la necesidad de 
implementar centros de acopio, plantas de tratamiento, escombreras para 
disposición final y rellenos de seguridad para residuos peligrosos. Por ello se 
busca aplicar, supervisar y fiscalizar la correcta disposición de estos residuos 
como se establece en la legislación del Decreto Supremo 019-2016- Ministerio de 
Vivienda (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento, 2016). Por otro lado, 
en el año 2019 mediante la Resolución Ministerial N° 090-2019-MINAM, se 
estableció un régimen especial para la gestión de residuos de aparatos eléctricos y 
electrónicos (RAEE). Tiene como objetivos minimizar su generación, priorizar su 
recuperación y valorización, cuyas principales fuentes de contaminación son los 
residuos provenientes de teléfonos, computadoras, televisores en desuso o 
averiados (Ministerio del ambiente, 2019). 
Muchos gobiernos financian subsidios económicos para alentar el reciclaje 
de residuos de los equipos electrónicos y eléctricos (Wang, Huo y Duan, 2019). El 
vecino país de Brasil, es un claro ejemplo en Sudamérica, de la implementación 
de una conciencia ambiental corporativa, bajo este criterio es uno de los primeros 
en prestar atención a este tipo de residuos electrónicos, pues ellos son los 
principales distribuidores de aparatos electrónicos en la región (Canseco, 2016). 
Dado que la creciente demanda de energía y preocupación por la no renovabilidad 
de las fuentes de poder primaria, así como por la contaminación ambiental 
generada, se optan por sistemas de recolección de energía renovable, como una 
alternativa de tecnología energética a nivel mundial (Chand et al. 2020). 
El problema de la investigación es: ¿Cuánto es la generación de 
electricidad a partir de una losa energética de residuos de construcción y aparatos 
eléctricos? Y como problemas específicos: ¿cuál es la relación entre la 
capacidad de energía y las características de losas?, ¿cuál es la relación entre la 
capacidad de energía y el número de losas?, ¿cuál es la relación entre el número 
de losas y las características de losas?, ¿cuál es la relación entre el número de 
losas y las características de los residuos de construcción y aparatos electrónicos? 
La justificación del estudio se da debido al crecimiento constante de la 
demanda de energía eléctrica por la humanidad que conlleva la generación de 
dióxido de carbono (CO₂) en grandes cantidades, lo que obliga a la búsqueda de 
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nuevas alternativas más amigables con el ambiente, las losas energéticas son         
diseñadas utilizando residuos de construcción, demolición y aparatos eléctricos. 
Impulsando la transformación de energía cinética a energía eléctrica generando 
cero emisiones de dióxido de carbono (CO₂) y aplicando los principios de la 
economía circular. La practicidad de este sistema permite implementarlo en 
muchas áreas, por ejemplo: ingresos, pasillos, corredores de centros comerciales, 
universidades, colegios, paraderos de transporte público, escaleras de estaciones 
de tren, puentes peatonales y de uso domiciliario. 
La hipótesis general del proyecto de investigación es: la generación de 
electricidad a partir de una losa energética de residuos de construcción y aparatos 
eléctricos será viable. Las hipótesis especificas; la capacidad de energía 
elaborada se ve contribuida por las características de las losas, la capacidad de 
energía elaborada se ve contribuida por el número de losas, el número de losas 
se ve contribuida a las características de las losas, el número de losas se ve 
contribuida a las características de los residuos de construcción y aparatos 
eléctricos. 
El objetivo general: determinar la generación de electricidad a partir de 
una losa energética de residuos de construcción y aparatos eléctricos es viable. Y 
como objetivos específicos: determinar la capacidad de energía con respecto a 
las características de losas, determinar la capacidad de energía con respecto al 
número de losas, determinar el número de losas con respecto a las características 
de las losas, determinar el número de losas con respecto a las características de 
los residuos de construcción y aparatos eléctricos. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
La generación de energía eléctrica es el movimiento de electrones 
trasladados por un conductor eléctrico en un periodo fijo. Se ha determinado que la 
generación de energía eléctrica con fuentes renovable resulta ser competitiva en 
comparación a la generada por combustibles fósiles (Vásquez Cordano 2016). Por 
otro lado, los estudios de Lange, Hilgedieck y Kaltschmitt (2019) señalan que el 
aumento de la demanda de energía generalmente se ha asociado con aumentos en 
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) ya que las necesidades 
adicionales de energía se satisfacen mediante la utilización de combustibles 
fósiles. De igual forma Chen, Wang y Xu (2019) demuestran como la generación 
de energía eléctrica afecta al planeta y plantearon otras alternativas limpias para 
poder generarla. 
Qureshi, Imtiaz y Jamal (2020) estudiaron la conversión de residuos en 
energía, como una fuente de energía alternativa. Así como Nasr et al (2020) 
demostraron que el reciclaje de los residuos plásticos como agregado y el reciclaje 
de los residuos plásticos como un nuevo tipo de pared verde, etc. Vuelven los 
residuos sólidos en un tesoro, ya que puede reducir la contaminación de residuos 
sólidos al medio ambiente, al aliviar la escasez de recursos y energía. Aportan 
enormes beneficios al medio ambiente, la economía y la sociedad. 
Chand et al. (2020) ejecutaron un sistema basado en dos adoquines de 
estructura cuadrada en los que dos bolsas de fluido estuvieron conectadas a 
través de mecanismos de control de flujo que incluyeron válvulas unidireccionales 
y mini hidro-generadores que convirtieron la energía cinética humana en 
electricidad a través de movimientos fluidos. De igual forma Abdul Rahman, Zulkifli 
y Pathman (2020) utilizaron los mismos principios para cosechar energía cinética 
del aterrizaje de aviones en Malasia. 
Kampker et al. (2016) estudiaron las amenazas ambientales planteadas por 
las baterías de iones de litio gastadas (LIB) y los futuros riesgos del suministro de 
componentes de baterías para vehículos eléctricos y que estas pueden abordarse 
simultáneamente re-manufacturada electricidad gastada. 
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Para Wang, Huo y Duan (2019), la tasa de utilización de re-manufacturado 
tiene una gran influencia en la estrategia de asignación de subsidios 
gubernamentales. Cuando en los residuos electrónicos la tasa de utilización de la 
manufactura es baja, el efecto marginal de la subvención al re-manufacturador 
sobre el beneficio económico y la cantidad de reciclaje aumentan a medida que 
aumenta la subvención y demostrando en este caso, que el gobierno debería 
asignar el mayor apoyo posible al re-manufacturado. 
Zhang y Xu (2019) utilizaron el reciclaje completo de los desechos 
electrónicos. En el cual se puede usar las propiedades de los diferentes tipos de 
residuos electrónicos para lograr su reciclaje; asimismo explora el reutilizamiento 
de los residuos electrónicos desde una nueva perspectiva de reciclaje de 
elementos en los desechos electrónicos. El concepto de reaprovechamiento de 
elementos es significativo para el reciclaje de recursos de los desechos 
electrónicos. 
Henrique et al. (2011) realizaron un diagnóstico de la generación de 
residuos de construcción en sitios en la ciudad de Recife, Brasil y obtuvieron 
indicadores para mejorar la gestión de residuos. Al igual que Jie y Nan (2020) 
plantearon las medidas para reciclaje de hormigón a partir de residuos de 
construcción en los países desarrollados. Las conclusiones de la investigación 
sirven como referencia para comprender los riesgos de la contaminación 
ambiental producto de la construcción con concreto, reconociendo las ventajas de 
la construcción de concreto prefabricado modo. 
Maqsoom et al. (2019) Limitaron su investigación a la prefabricación de 
material de construcción y sus efectos en la economía de los edificios altos. 
Tuvieron como resultado el manejo a través de la técnica de prefabricación lo cual 
demostró una reducción de costos de alrededor del 79% en comparación con la 
construcción a través de métodos convencionales. Esto sugiere que la técnica de 
prefabricación puede reducir considerablemente los residuos de construcción, así 
como los costos para su gestión en consecuencia. 
Lowattanamart et al. (2020) y Ang et al. (2019) generaron un mecanismo 
simple, pero de bajo costo para mejorar el rendimiento y la eficiencia de la 
conversión de energía cinética a energía eléctrica al colocar un generador de 
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energía de paso mecánico en la región del pie, Además, en la Tabla 1 encontramos 
diferentes investigaciones de autores que estudiaron como impactan los residuos 
de construcción en la naturaleza y de qué manera podemos trabajarlos. 
Tabla 1. Estudios relacionados   
Autor(es) Titulo Temática 
Yuan (2017) 
Barreras y contramedidas para gestionar la 
construcción y residuos de demolición: un 





















Zhao et al. 
(2015) 
Influencia de agregados finos de concreto 
reciclado en las propiedades de morteros 
Pedro, de Brito y 
Evangelista 
(2017) 
Hormigón estructural con incorporación 
simultánea de material fino y grueso áridos 
de hormigón reciclado: mecánico, 
durabilidad y a largo plazo propiedades 
Peters y 
Hertwich (2008) 
Curado con CO2 para mejorar las 
propiedades de los bloques de hormigón 
que contienen agregados reciclados 
Zheng et al. 
(2018) 
 
Propiedades mecánicas del hormigón 
mezclado con polvo reciclado producido a 
partir de residuos de construcción y 
Demolición 
Oliveira et al.  
(2019) 
Nanopartículas de desechos de 
construcción: un problema para la salud y el 
medio ambiente 
Wang et al. 
(2019) 
Tratamiento optimizado de residuos 
reciclados de construcción y demolición en 
Desarrollo de hormigón sostenible de ultra 
alto rendimiento 
Duan et al. 
(2020) 
Estudio sobre las propiedades esenciales 
de los polvos reciclados de residuos de 
construcción y demolición 
Zheng et al.   
(2018) 
 
Propiedades mecánicas del concreto 
reciclado con concreto de desecho 
demolido agregado y agregado de ladrillo 
de arcilla 
 
Se define como residuos de construcción y demolición (RCD), aquellos que son 
generados durante el proceso de construcción de edificaciones e infraestructura, el 
cual comprende las obras nuevas, ampliación, remodelación, demolición, 
rehabilitación, cercado, obras menores, acondicionamiento o refacción u otros 




En la Tabla 2 se muestra la clasificación de los residuos de construcción y 
demolición que establece Acuña Garrido y Muñoz Yi en el año 2017. 
Tabla 2.   Residuos de construcción y demolición - aprovechables 






Concreto, cerámica, ladrillos, arena, 
grava, cantos, bloques o fragmentos 
de roca, baldosín, morteros y 





Residuos finos no 
expansivos 
Arcilla, limos y residuos inertes que 




Arcilla y lodos inertes con gran 
cantidad de finos altamente 
plásticos y expansivos que 





Residuo no pétreo 
Plásticos PVC, madera, papel, 
siliconas, vidrios, cauchos 
Residuos de carácter 
metálico 
Acero, hierro, cobre, aluminio 
Residuos orgánicos residuos de tierra negra 
Residuo orgánico 
vegetales 
Residuos vegetales y otras 
especies bióticas 







tóxicos y patógenos 
Desechos de productos químicos, 
emulsiones, alquitrán, pintura, 
disolvente orgánico, aceites, 















con residuos peligrosos 
Materiales pertenecientes a los 
grupos anteriores que se encuentren 




Residuos contaminados con otros 
residuos que hayan perdido las 





Residuos que por requisitos técnico 
no permite su reúso en obras 
 
La granulometría nos sirve para conocer cómo se distribuyen los tamaños 
de las partículas que componen una muestra de un árido, podemos usar diferentes 




Los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) son las 
partes o pequeñas piezas que se encuentran dentro de los aparatos eléctricos y 
electrónicos que se transforman en residuos al finalizar su vida útil, estos aparatos 
deben ser almacenados en condiciones adecuadas y seguras para el medio 
ambiente. Los RAEE se clasifican por componentes peligrosos y no peligrosos 
(Ministerio del Ambiente, 2019). Los desechos electrónicos son complejos y 
contienen compuestos orgánicos tóxicos y metales valiosos. Por lo tanto, las 
tecnologías para el reciclaje de desechos electrónicos son totalmente diferentes 
de las utilizadas para la separación de minerales (Zhang y Xu, 2019). 
Vásquez Cordano (2016) define la generación de energía eléctrica como 
la circulación de electrones transportados por un conductor eléctrico en un tiempo 
determinado. La energía física o la presión ejercida que provoca este movimiento 
se denominan voltaje y se mide mediante voltios (v), por otro lado, la tasa donde 
fluyen los electrones se le denomina intensidad de corriente cuya unidad de 
medida es el amperaje (A). 
La energía cinética es el aumento de energía de una partícula en su 
movimiento el cual es influenciado por una fuerza central. (Solbes y Tarín, 2008). 
Por ende, está sujeta a la masa y a la velocidad del cuerpo para la generación de 
un trabajo. 
Losas energéticas adaptadas y acondicionadas con materiales reciclados 
de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos, los cuales son escogidos 
específicamente para generar energía. Por tanto, el contacto del pie humano con 
el suelo es capaz de crear fuerzas, las cuales distribuidas de manera correcta son 
capaces de generar energía cinética, esta energía puede ser transformada en 
electricidad. Por medio de un generador de energía de paso (Ang et al. 2019) 
Eco-diseño (reutilizar) consiste en rediseñar los productos de manera que 
se presenten más ecológicos para el medio ambiente, pues su ciclo de vida 
demanda de una menor contaminación, es por ello que muchas empresas adoptan 
cada vez más esta modalidad. Por tanto, se busca la eficiencia y que estos 
productos no terminen en la naturaleza. (Pazoki y Samarghandi, 2020) uno de sus 
mayores principios es el reutilizar, que consiste en reaprovechar materiales o 




3.1 Tipo y diseño de investigación 
  La investigación tuvo un enfoque cuantitativo porque se midió el fenómeno 
y se comprobó nuestra hipótesis con la teoría (Batista L., 2014). 
  El tipo de investigación fue aplicada porque se buscó plantear una alternativa 
más viable para la obtención y generación de energía eléctrica. Conjuntamente, 
se propuso una nueva alternativa para la utilización de los residuos de 
construcciones, aparatos eléctricos y electrónicos de acuerdo a lo establecido 
por la legislación peruana. 
  El diseño de la investigación fue experimentalmente puro porque se 
pueden incluir una o más variables independientes y dependientes, donde 
realizaremos pruebas a nivel piloto posteriormente fueron llevadas a campo y 
con eso procedió a recolección de datos y se analizó las variaciones con 
respecto a cada experimentación. 
 El nivel de investigación fue explicativo porque en base a la información 
obtenida se determinó cuanta energía son capaces de generar cada losa, y con 
ello establecer se logró satisfacer la demanda de energía eléctrica requerida 
como alumbrado para dicho paradero y demás usos.                                                                                      
3.2 Variables y operacionalización 
Trabajamos con 2 variables una independiente y la otra dependiente. La 
variable independiente estuvo enfocada en los residuos de construcción y 
aparatos eléctricos y la variable dependiente estuvo determinada por la 
generación de electricidad. En el Anexo 1 se muestra la matriz de 
operacionalización de estas variables. 
3.3 Población, muestra y muestro. 
 
Como población se consideró los tres paraderos ubicados en la av. 
Universitaria, correspondientes a la Urb. Primavera del norte, en el distrito de 
San Martin de Porres. Los tres paraderos fueron considerados porque muestran 
una gran afluencia de público en la zona y por los distintos comercios ubicados 
a sus alrededores. 
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  Como muestra se eligió el “Paradero 5” del Corredor Amarillo, cuyas 
coordenadas son 11°59’25.368’’ S 77°04’57.0684’’ N. Este paradero fue 
elegido porque es una zona donde transitan gran cantidad de personas, ya 
sea la misma población del lugar, comerciantes y diversas personas que se 
trasladan para cumplir sus actividades diarias. En la Figura 1 y Figura 2 se 
muestra la ubicación e imagen del paradero “Paradero 5”. 
 
Figura 1.  Ubicación de la zona de estudios 
 
 




La muestra se consideró un muestreo no probabilístico y el tipo designado 
es por conveniencia, dado que utilizaremos la alta afluencia de personas que 
transita por esta zona. 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Para el estudio a realizar se empleó fichas de recolección de datos que 
nos permitió obtener la información necesaria, estas fichas fueron adaptadas 
de la investigación de Carbajal Silva (2018) y el Reglamento nacional para la 
gestión y manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos del 
Ministerio del Medio Ambiente (2013). Las fichas a considerar son:  
(Ver anexo 3) 
 Clasificación y segregación de residuos sólidos de construcción 
 Plan de manejo de RAEEs (sistema individual) 
 Las características técnicas de losas energéticas 
 Ficha de generación de electricidad 
 La ficha de viabilidad de generación de electricidad 
Estas fichas fueron validadas por especialistas según su confiabilidad, como 
se muestra en la Tabla 3.  







Dr. Castañeda Olivera 
Carlos Alberto 
Ingeniero Metalúrgico 130267 90% 
Dr. Huiman Cruz, 
Alberto 
Ingeniero Geógrafo 93385 90% 
Dr. Acosta Suasnabar 
Eusterio Horacio 
Ingeniero Químico  25450 90% 




Siendo la confiabilidad quien mide la coherencia del instrumento, el cual es 
objetiva con los resultados. 
3.5  Procedimiento. 
Se realizó en 3 etapas:  
Etapa 1 - Recolección y segregación de RCD y RAEEs 
 Se ubicó los puntos de generación los residuos de construcción (RCD) y los 
residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEEs). En las Figuras 3 y 
4, se aprecian las condiciones en las que se encontraron los residuos. Se 
transportaron los residuos de RCD y RAEEs a la zona de fabricación. 
Posteriormente se va hacer un análisis del manejo integral de los residuos, 
los cuales se clasificarán en peligrosos y no peligrosos, luego se utilizarán 




  Se Clasificaron los residuos de construcción en peligrosos y no peligrosos 
se realizará en nuestra área de fabricación. 
 Después de la clasificación, se procedió a la segregación de residuos de 
construcción en orgánicos e inorgánicos como se aprecia en la Figura 5. 
 
Figura 4.  Residuos de construcción 
y demolición bruto. 
Figura 3. Residuos de aparatos 




Figura 5. Segregación de residuos de 
construcción. 
 
Etapa 2: Elaboración y ensamblaje de losas energéticas  
 Los residuos de construcción se pasaron por un tamizador, el cual se obtuvo 
residuos con la granulometría entre 5 -7 cm, necesarios para fabricar 
nuestras losas energéticas, ver Figura 6 y los que no tuvieron las 
dimensiones requeridas pasaron por un proceso de chancado, ver Figura 7. 
Por otro lado, los residuos eléctricos y electrónicos se clasificaron y 
separaron según las piezas a utilizar y su funcionalidad en el proyecto, serán 
las bobinas o motores de ventiladores, microondas, cables de la alimentación 
de energía, placas de circuitos integrados controles remotos, radios viejos y 
demás, ver Figura 8. 
 







 Se procedió al pesado de los residuos de construcción ya procesados, se 
utilizó en promedio 1.5 kg por losa, ver Figura 9. 
 
Figura 9. Pesaje de residuos sólidos de 
construcción (RCD) segregados. 
 
 
Figura 8. RAAEs utilizados. 
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 Se armaron moldes con las medidas 30x30 cm con los fenólicos y listones 
de madera para encofrar las losas; cómo podemos ver en la Figura 10 y se 
calcula la cantidad de materia prima virgen que se usaron según la 
proporción de porcentaje puede ser 50/50, 70/30, 60/40, para conseguir la 
consistencia de nuestras losas. Además, cada losa va tener una malla 
estructural de alambres ver en la Figura 11. Posteriormente se mesclarán 
con los residuos de construcción con el material virgen y serán vertidos en 




 Como se aprecia en la Figura 12. se realizó el curado de las losas, que 
consiste en echarle agua para evitar las grietas. El primero será a la primera 
hora, el segundo será después de cuatro horas y el tercero luego de 24 
horas.  
 
Figura 11. Moldes para la 
elaboración de losas. 
Figura 10. Cantidad de 
materia prima 
Figura 12. Losas terminadas y curadas. 
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 Una vez obtenida las losas, se procedió  a ensamblar las partes mecánicas 
las cuales consisten sistema mecánico de poleas conectado a las bobinas y 
se realizó las conexiones con los residuos de aparatos eléctricos y 
electrónicos. Las pruebas de generación de energía eléctricas se realizaron 
con el multímetro, se analizaron amperios y voltios En la Figura 13, Figura 












 Se realizaron una semana de pruebas de las losas, en las cuales fueron 
probadas con respecto a la resistencia de la losa, funcionamiento del sistema 
mecánico, la generación de electricidad y el puesto de control, cada losa que 
cumplía con los parámetros establecidos fue llevada a la parte de 
experimentación en campo.  
 
 
Etapa 3 - Aplicación y recolección de datos de las losas energéticas  
 Se determinó el área donde serian instaladas y se hizo el análisis de 
generación de energía eléctrica. El cual consistió en identificar el flujo de 
 
 Figura 14. Mecanismo Ensamblado Figura 13. Módulo de 14 losas. 





personas que transitaron por nuestras losas para generar electricidad.  
 Se adecuo el terreno para que las losas, puedan ser instaladas como se 
muestra en la Figura 16 y se corrió las líneas para poder instalar la estación 












 Se utilizaron los instrumentos para la toma de datos y posteriormente el 
análisis integral como en la Figura 17 se observa. 
 Loa resultados obtenidos en cada experimentación con 7 losas -14 losas- 21 
losas, nos permitió obtener valores cuantificables con respecto a la 










Figura 17. Diseño proyectado
 




Para mayor entendimiento, en la Figura 18 se detalla el diagrama de flujo del proyecto.  
 
 


























































Tender líneas para 
centro de control 
Obtención de datos 
para la investigación  
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3.6    Método de análisis de datos 
 
Para el procesamiento de datos se utilizó el método estadístico descriptivo 
porque nos ayudó a resumir los datos recogidos por los instrumentos, 
procesando los distintos valores obtenidos en especial los amperios y voltios 
generados por cada persona cuando transiten por las losas energéticas, con 
ello se obtenemos la cantidad de watts que se produce por persona.     
Usaremos la estadística inferencial porque podremos sacar conclusiones de 
viabilidad en base a los datos obtenidos durante la experimentación.  
Los datos obtenidos del centro de control, posteriormente se ingresaron a la 
ficha de viabilidad de generación de electricidad que permitirá tener un 
alcance de cuan viable es la investigación. Se usó como herramienta el 
software SEINON que es un gestor de energía de fácil uso que ese encuentra 
online el cual nos permitirá medir la capacidad de generación de energía. 
 
3.7 Aspectos éticos 
La investigación realizada expondrá los datos y resultados veraces, 
respetando los lineamientos establecidos en el código de ética, reglamento 
de investigación, líneas de investigación y guía de productos de investigación 
2020 de la Universidad César Vallejo. Para verificar la autenticidad y 
originalidad de la investigación se utilizará el software Turnitin. También se 






4.1 Caracterización de residuos sólidos de construcción 
 
Las muestras fueron tomadas el día 8 de agosto del 2020, a las 5:45 pm, 
coordenadas 12°15’05’’S 76°55’47’’ N. Posteriormente fueron llevados a la 
zona de fabricación. Según el cronograma de trabajo, se reanalizó la 
segregación de los residuos de construcción y aparatos eléctricos. Para lo cual 
se utilizó, la ficha de clasificación y caracterización de residuos sólidos de 
construcción (ver anexos). En la Tabla 4, se muestra los resultados y tipos de 
residuos obtenidos.  





Porcentaje  (%) 
No Peligroso 
Desmonte limpio 0 1% 
Baldosas 6 3% 
Inodoros 0 0 
Teja 0 0% 
Ladrillos 120 60% 
tableros 0 0 
Drywall 0 0 
Puertas 0 0 
Ventanas 0 0 
Revestimiento de piedra 60 30% 
Elemento de hormigón 0 0 
cielo raso 0 0 
Pavimentos flotantes 0 0 
Alicatados 0 0 
Elementos de decoración 0   
Vigas 0 0 
Pilares 0 0 
Elementos de hormigón 10 5% 
Peligrosos 
Restos de madera tratada 0 0 
Envases de aerosoles 0 0 






Envases de removedores 
de grasa, adhesivos, 





Envases de pinturas, 
pesticidas, 
contrachapados de 











Restos de PVC (solo 
luego de ser sometidos a 







 Restos de planchas de 
fibrocemento con 
asbesto, pisos de vinilo 
asbesto, paneles 







Envases de solventes 0 0  










Filtros de aceite, envases 
de lubricantes 
0 0  
orgánicos orgánicos 2 1%  




La Figura 19 Interpretamos como se distribuyó la muestra total según los kilogramos 







Figura 19. Clasificación y caracterización de residuos sólidos de construcción 
en kilogramos(kg) 
 
Figura 20. Clasificación y caracterización de residuos sólidos de construcción 
en porcentajes (%) 
El resultado obtenido muestra que el porcentaje en kg es mayor para los residuos 
de tipo no peligrosos a diferencia de lo residuos peligrosos, quienes tienen una 
presencia muy baja. Por otro lado, se determinó que los residuos de ladrillos se 
encuentran en mayor porcentaje con un 60% con respecto al resto de residuos 
que presentan un porcentaje muy menor.  
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4.2  Losas de residuos de construcción y demolición 
 
Los RCD pasaron por varios procesos, donde se obtuvieron 14 losas para el 
módulo 1, las cuales en la Tabla 5, se detallan la composición, para conseguir 
la proporción ideal, se realizaron 3 experimentaciones con variaciones de 
proporción, en las cuales se detallan en la tabla 5. 
 












La proporción idónea, basados en las experimentaciones es de 25 % de 
RCD+75 % de material virgen, dado que con esta proporción las losas no 
presentan fisuras como en las otras experimentaciones con las variaciones de 
proporción de RCD Y material virgen, como se puede apreciar en la Figura 21 
el cual nos muestras los resultados obtenidos. 
 










De la figura mostrada, podemos concluir que la cantidad de materiales para la 
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elaboración de las losas energéticas, debe ser bien distribuida, puesto que de 
eso depende su durabilidad y consistencia.  
4.3 Composición de losas para los módulos 
Una vez concluidas las experimentaciones, se procedió a la elaboración de 
los módulos de trabajo, los cuales se desarrollaron siguiendo las pautas 
establecidas en los planos de fabricación según lo muestra la Figura 22 
. 
Figura 22. Diseño de moldes de losas 
 
Como resultado permitió obtener uniformidad en los diseños de las losas. 
Según resultados obtenidos de las experimentaciones previas en las Tabla 6, 








Tabla 6. Composición modulo 1 
Tabla de composición modulo 1 




porcentaje (%) ancho(m)  largo(m) espesor (m) 
LE01-RCD-A 1.5 Kg. 6.21 Kg 24,15 0,3 0,3 0,05 
LE02-RCD-A 1.5 Kg. 5.84 Kg  25,68 0,3 0,3 0,05 
LE03-RCD-A 1.5 Kg. 5.96 Kg  25,16 0,3 0,3 0,05 
LE04-RCD-A 1.5 Kg. 6.15 Kg 24,39 0,3 0,3 0,05 
LE05-RCD-A 1.5 Kg. 5.94 kg 25,25 0,3 0,3 0,05 
LE06-RCD-A 1.5 Kg. 6.05 Kg 24,79 0,3 0,3 0,05 
LE07-RCD-A 1.5 Kg. 5.98 Kg 25,08 0,3 0,3 0,05 
LE08-RCD-B 2.5 Kg. 8.10 kg 30,86 0,3 0,3 0,08 
LE09-RCD-B 2.5 Kg. 7.95 Kg 31,44 0,3 0,3 0,08 
LE10-RCD-B 2.5 Kg. 8.04 Kg 31,09 0,3 0,3 0,08 
LE11-RCD-B 2.5 Kg. 8.20 Kg 30,48 0,3 0,3 0,08 
LE12-RCD-B 2.5 Kg. 8.15 Kg 30,67 0,3 0,3 0,08 
LE13-RCD-B 2.5 Kg. 7.98 Kg 31,32 0,3 0,3 0,08 
LE14-RCD-B 2.5 Kg. 8.05 Kg 31,06 0,3 0,3 0,08 
 
Tabla 7.  Composición modulo 2 
Tabla de composición modulo 2 




porcentaje (%) ancho(m)  largo(m) espesor (m) 
LE15-RCD-A 1.5 Kg. 6.19 Kg 24.23 0,3 0,3 0,05 
LE16-RCD-A 1.5 Kg. 5.96 Kg  25,16 0,3 0,3 0,05 
LE17-RCD-A 1.5 Kg. 6.14 Kg  24.42 0,3 0,3 0,05 
LE18-RCD-A 1.5 Kg. 5.98 Kg 25.08 0,3 0,3 0,05 
LE19-RCD-A 1.5 Kg. 6.12 kg 24,51 0,3 0,3 0,05 
LE20-RCD-A 1.5 Kg. 6.08 kg 24.67 0,3 0,3 0,05 
LE21-RCD-A 1.5 Kg. 6.10 Kg 24.59 0,3 0,3 0,05 
LE22-RCD-B 2.5 Kg. 8.08 kg 31 0,3 0,3 0,08 
LE23-RCD-B 2.5 Kg. 7.96 Kg 31,41 0,3 0,3 0,08 
LE24-RCD-B 2.5 Kg. 8.04 Kg 31.1 0,3 0,3 0,08 
LE25-RCD-B 2.5 Kg. 8.17 Kg 30,60 0,3 0,3 0,08 
LE26-RCD-B 2.5 Kg. 8.14 Kg 30.71 0,3 0,3 0,08 
LE27-RCD-B 2.5 Kg. 8.04 Kg 31.1 0,3 0,3 0,08 





Tabla 8.  Composición modulo 3 
 
Tabla de composición modulo 3 




porcentaje (%) ancho(m)  largo(m) espesor (m) 
LE29-RCD-A 1.5 Kg. 6.31 Kg 23.77 0,3 0,3 0,05 
LE30-RCD-A 1.5 Kg. 6,15 kg  24.39 0,3 0,3 0,05 
LE31-RCD-A 1.5 Kg. 5.98 Kg  25.08 0,3 0,3 0,05 
LE32-RCD-A 1.5 Kg. 6,22 kg 24.11 0,3 0,3 0,05 
LE33-RCD-A 1.5 Kg. 6,03. kg 24.88 0,3 0,3 0,05 
LE34-RCD-A 1.5 Kg. 6.21 Kg 24.15 0,3 0,3 0,05 
LE35-RCD-A 1.5 Kg. 6.25 Kg 24 0,3 0,3 0,05 
LE36-RCD-B 2.5 Kg. 8.15kg 30.67 0,3 0,3 0,08 
LE37-RCD-B 2.5 Kg. 8.20 Kg 30.49 0,3 0,3 0,08 
LE38-RCD-B 2.5 Kg. 7.98 Kg 31.33 0,3 0,3 0,08 
LE39-RCD-B 2.5 Kg. 8.25Kg 30.30 0,3 0,3 0,08 
LE40-RCD-B 2.5 Kg. 8.17 Kg 30.60 0,3 0,3 0,08 
LE41-RCD-B 2.5 Kg. 7.97 Kg 31.37 0,3 0,3 0,08 
LE42-RCD-B 2.5 Kg. 8.22 Kg 30.41 0,3 0,3 0,08 
 
 
Según resultados obtenidos de las experimentaciones en las Tabla 9, Tabla 10 y 
Tabla 11 podemos observar los resultados estadísticos obtenidos para las brevas 
de normalidad. 
 
Tabla 9 Pruebas de normalidad modulo 1 
 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
RCD ,332 14 ,000 ,646 14 ,000 
PESO ,302 14 ,001 ,731 14 ,001 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
El estadístico de Shapiro-Wilk muestra de acuerdo al grado de libertad(gl) 14 
datos, teniendo a estos menores de las 30, de acuerdo a la hipótesis, no se 














El estadístico de Shapiro-Wilk muestra de acuerdo al grado de libertad(gl) 14 
datos, teniendo a estos menores de las 30, de acuerdo a la hipótesis, no se 
acepta la hipótesis de normalidad alterna porque el P es menor a 0,05. 
 




El estadístico de Shapiro-Wilk muestra de acuerdo al grado de libertad(gl) 14 
datos, teniendo a estos menores de las 30, de acuerdo a la hipótesis, no se 
















Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
RCD ,332 14 ,000 ,646 14 ,000 
PESO ,305 14 ,001 ,710 14 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
RCD ,332 14 ,000 ,646 14 ,000 
PESO ,293 14 ,002 ,736 14 ,001 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
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4.4 Generación de energía  
 
Se procedió a llevar los módulos de losas energéticas al punto de 
experimentación para cual se estableció la exposición en un horario donde 
hay mayor afluencia de personas, 6:00 am como punto de partida, para lo 
cual se estableció 5 días para cada módulo, para recargar una batería de 12 
voltios, en la Tabla 12, se puede apreciar la generación de energía en los 5 
primeros días, de un módulo de losas energéticas.  
Tabla 12. Generación de energía- modulo 1 
Modulo 1 
Días Batería a recargar. Tiempo de recarga de batería. 
Día 1 12 V 03:50:00 
Día 2 12 V 04:00:00 
Día 3 12 V 03:30:00 
Día 4 12 V 04:20:00 
Día 5 12 V 04:15:00 
  promedio  03:59:00 
 
La segunda parte de la experimentación es con los dos módulos 
trabajando en serie adaptados para recargar una batería 12 voltios. Se 
obtuvieron los siguientes resultados los cuales se aprecian en la Tabla 13. 




Días Batería a recargar  Tiempo de recarga de batería. 
Día 1 12 V 02:15:00 
Día 2 12 V 02:00:00 
Día 3 12 V 02:05:00 
Día 4 12 V 02:10:00 
Día 5 12 V 02:07:00 
  promedio  02:07:24 
 
La tercera parte de la experimentación es con los tres módulos 
trabajando en serie adaptados para recargar una batería 12 voltios. Se 
obtuvieron los siguientes resultados los cuales se aprecian en la Tabla 14. 
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Días Batería a recargar Tiempo de recarga de batería 
Día 1 12 V 01:22:00 
Día 2 12 V 01:30:00 
Día 3 12 V 01:10:00 
Día 4 12 V 01:40:00 
Día 5 12 V 01:38:00 
  promedio 01:28:00 
  
Para el cálculo de los Amperios, se estableció utilizar un sistema 
descarga de batería, dado que los amperios se miden cuando existe un 
consumo de energía almacenada o constante. Se utilizó de 3 focos de 100 
watts, el cual nos arrojó un valor de 5 Amperios descargando la batería de 
















V. DISCUSIÓN  
 
Esta investigación tuvo como objetivo determinar la generación de 
electricidad a partir de una losa energética de residuos de construcción y 
aparatos eléctricos es viable. De tal forma que se emplearon y recolectaron 
residuos de construcción y aparatos eléctricos para realizar las 
experimentaciones del caso. Estos fueron respaldados y contrastados con los 
estudios previos que nos permiten tener una base sólida para realizar el 
proyecto. A continuación, se discutirán los principales hallazgos de la 
investigación. 
Se determinó que la capacidad de energía con respecto al número de losas 
está directamente relacionada. La energía recolectada muestra que cuando se 
cuenta con una mayor cantidad de losas energéticas, permite una mayor 
cantidad de energía recolectada. La investigación demuestra que es posible la 
generación de este tipo de energía, la cual representa una alternativa limpia y 
una opción para darle un nuevo uso y valor a los residuos de construcción, que 
tienen gran presencia en las urbes de las grandes ciudades, al igual que 
Lowattanamart et al. (2020) y Ang et al. (2019) que generaron un mecanismo 
simple, pero de bajo costo para mejorar el rendimiento y la eficiencia de la 
conversión de energía cinética a energía eléctrica al colocar un generador de 
energía de paso mecánico en la región del pie, siendo estudios muy 
importantes para tener un panorama más amplio del proyecto a realizarse.  
El estudio usó los residuos de construcción y de aparatos eléctricos-
electrónicos para la generación de energía eléctrica, logrando aplicar los 
principios necesarios para la generación de la energía limpia mediante el uso 
de la energía cinética, forma una relación entre la capacidad de energía 
generada con las características de los insumos usados para generar la losa. 
Los estudios realizados por Qureshi, Imtiaz y Jamal (2020), que estudiaron la 
conversión de residuos en energía limpia y de Chand et al. (2020) que 
ejecutaron un sistema basado en dos adoquines de estructura cuadrada en los 
que dos bolsas de fluido estuvieron conectadas a través de mecanismos de 
control de flujo que incluyeron válvulas unidireccionales y mini hidro-
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generadores que convirtieron la energía cinética humana en electricidad a 
través de movimientos fluidos. Abdul Rahman, Zulkifli y Pathman (2020) 
utilizaron los mismos principios para cosechar energía cinética del aterrizaje de 
aviones en Malasia. Obteniendo como resultado una correcta relación entre los 
insumos utilizados y la generación de energía deseada.  
El estudio realizado demuestra que en la actualidad se buscan alternativas 
de generación limpia y diferentes países vienen estudiando las posibilidades de 
generar energía verde, con el fin de reducir el impacto en la naturaleza y en la 
vida humana.  Chen, Wang y Xu (2019), e igual manera propusieron como es 
que la generación de energía eléctrica está afectando al planeta y confirmaron 
la necesidad de buscar nuevas alternativas limpias. Kampker et al. (2016) igual 
forma estudiaron las amenazas ambientales planteadas por las baterías de 
iones de litio gastadas (LIB) y los futuros riesgos del suministro de componentes 
de baterías para vehículos eléctricos y que estas pueden abordarse 
simultáneamente re-manufacturada electricidad gastada.  
El estudio demuestra la importancia de la concientización y promoción del 
reciclaje de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos. Pues, un correcto 
uso y disposición de estos desechos conlleva a obtener grandes beneficios 
tanto para el aspecto ambiental, como el aspecto social; se fortalece un nuevo 
mercado y se crean nuevos puestos de trabajo. Wang, Huo y Duan (2019), 
quienes en su estudio demostraron que la tasa de utilización de re-
manufacturado tiene una gran influencia en la estrategia de asignación de 
subsidios gubernamentales; Cuando en los residuos electrónicos la tasa de 
utilización de la manufactura es baja, el efecto marginal de la subvención al re-
manufacturador sobre el beneficio económico y la cantidad de reciclaje 
aumentan a medida que aumenta la subvención y demostrando en este caso, 
que el gobierno debería asignar el mayor apoyo posible al re-manufacturado.  
Se determinó que el número de losas con respecto a las características de 
los residuos de construcción y aparatos eléctricos representa un cambio para 
la reducción de estos residuos en el medio ambiente, por ello el estudio 
realizado corrobora el concepto de reaprovechamiento y reafirma su 
significancia, ya que el estudio se basa en aprovechar los desechos eléctricos 
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y electrónicos para la generación de energía limpia, dando un nuevo uso y una 
nueva valorización a estos recursos. Zhang y Xu (2019) plantearon utilizar el 
reciclaje completo de los desechos electrónicos, el    cual    se puede    usar    
las    propiedades    de    los    diferentes    tipos de residuos electrónicos para 
lograr su reciclaje; asimismo explora el reutilizamiento de los residuos 
electrónicos desde una nueva perspectiva de reciclaje de elementos en los 
desechos electrónicos. Henrique et al. (2011) realizaron un diagnóstico de la 
generación de residuos de construcción en sitios en la ciudad de Recife, Brasil 
y obtuvieron indicadores para mejorar la gestión de residuos, al igual que Jie y 
Nan (2020) plantearon las medidas para reciclaje de hormigón a partir de 
residuos de construcción en los países desarrollados.  
Los resultados de la investigación, al igual que los estudios que se vienen 
realizando, sirven como referencia para comprender los riesgos de la 
contaminación ambiental producto de la generación de residuos de 
construcción como bien resalta Oliveira et al.  (2019) en su estudio de 
Nanopartículas de desechos de construcción: un problema para la salud y el 
medio ambiente; corrobora lo planteado en la investigación y en los estudios 
previos; demostrando las nuevas amenazas detectadas con este tipo de 
residuos presente en nuestras ciudades.  
Los resultados obtenidos por esta investigación, muestran que es posible 
reutilizar este tipo de residuos y poder darle un segundo uso en beneficio del 
ser humano y el cuidado del medio ambiente. Se complementan con Wang et 
al. (2019) en su estudio tratamiento optimizado de residuos reciclados de 
construcción y demolición en desarrollo de hormigón sostenible de ultra alto 
rendimiento, igual que Zheng et al.   (2018), en su estudio de propiedades 
mecánicas del concreto reciclado con concreto de desecho demolido agregado 
y agregado de ladrillo de arcilla. Tienen como objetivo hablar sobre los impactos 
de los residuos de construcción y de qué manera se pueden reaprovechar.  
La técnica de prefabricación puede reducir considerablemente los residuos 
de construcción, así como los costos para su gestión en consecuencia. Es un 
gran aporte para esta investigación donde se obtuvo que el correcto 
aprovechamiento de los recursos de construcción y la reutilización de residuos 
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sólidos ayuda a la disminución de estos mismos. Maqsoom et al. (2019) su 
investigación se limitó a la prefabricación de material de construcción y sus 
efectos en la economía de los edificios altos.  El resultado es el manejo a través 
de la técnica de prefabricación lo cual demostró una reducción de costos de 
alrededor del 79% en comparación con la construcción a través de métodos 
convencionales, generando una forma de construcción más eficiente.  
Se demostró que se puede lograr disminuir la presencia de estos residuos 
en la naturaleza. De igual manera Pazoki y Samarghandi, 2020 afirma que el 
Eco-diseño (reutilizar) consiste en rediseñar los productos de manera que se 
presenten más ecológicos para el medio ambiente, pues su ciclo de vida 
demanda de una menor contaminación. Reforzando el criterio de la generación 
de energía limpia.      
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VI. CONCLUSIONES  
 
La presente investigación, a través del uso de los residuos de construcción, 
demoliciones y RAEEs generó electricidad a partir de losas energéticas. Entre 
los resultados más relevantes se tiene: 
 Se determinó que la mejor proporción para la elaboración de las losas 
superiores son de 1.5 kg de RCD segregados, y en las inferiores 2.5 kg. 
Ambas proporciones lograron obtener la resistencia y consistencia 
requerida para soportar el peso de un hombre promedio y las fricciones 
del módulo. 
 A partir de un solo módulo energético se logró cargar una batería de 12 V 
en aproximadamente 4 horas, mientras que con dos módulos fue de 2,7 
horas y con tres módulos fue de 1,30 horas.  
 El número de losas es directamente proporcional con la generación de 
energía eléctrica, siempre y cuando el flujo de personas sea constante y 
se cumpla con las condiciones necesarias.  
 Se determinó que los RCD en bruto, tienen que cumplir ciertas 
características como: la granulometría deber ser de 5 - 7 cm, la 
composición para una losa superior en promedio es del 25% y para una 
inferior tiene que ser el 30% de residuos de construcción segregado. 
También, toda losa debe contar con una malla interna de fierro. 
 Para la elaboración de 42 losas energéticas, se utilizaron 
aproximadamente 84 kg de RCD segregado, de una muestra de 200 kg 




VII. RECOMENDACIONES  
  
 
 Realizar estudios con otro tipo de metodología abarcando nuevos 
aspectos no considerados, para optimizar el uso de los recursos como 
agua, madera y concreto. 
 Extender los estudios sobre el aprovechamiento de los RCD (residuos 
de construcción y demolición) y RAEE (los residuos de aparatos 
electicos y electrónicos), dado que se puede usar de diferentes 
maneras o formas. 
 En el sector construcción a nivel nacional se debe implementar 
módulos para clasificación y encapsulamiento de residuos peligrosos, 
por ejemplo, maderas y trapos industriales con combustibles o 
envases con combustibles, para su almacenamiento, transporte y 
disposición final. 
 Plantear la implementación de los módulos de losas energéticas como 
alternativa para mejorar los paraderos, con ello se podrá obtener 
energía de manera sostenible y se evitará generar emisiones de gases 
de efecto invernadero. 
 El aprovechamiento de RAEEs y residuos de construcción puede 
significar una nueva actividad económica para las asociaciones de 
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ANEXO 1- Matriz de operacionalización de estas variables 
Generación de electricidad a partir de losas de residuos de construcción y aparatos eléctricos y electrónicos, 
Lima - 2020 


































n y aparatos 
eléctricos. 
Se consideraron residuos 
sólidos de la construcción y 
demolición a aquellos que 
son generados durante el 
proceso de construcción de 
edificaciones e 
infraestructura, el cual 
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(MVCS,2016) 
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electricidad. 
El movimiento de 
electrones trasladados por 
un conductor eléctrico por 
un periodo determinado. 
(OSINERMING,2016) 
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Número de losas 
14 losas W/m² 
28 losas W/m² 





Índice de potencia 
obtenido por persona. 
W/persona 
Índice de consumo 




Anexo 2 - Instrumentos de recolección de datos. 
Fichas 1. Clasificación y caracterización de residuos sólidos de construcción. 
Título 
“Generación de electricidad a partir de losas de residuos de construcción y aparatos eléctricos y electrónicos, 
Lima - 2020” 
Línea de 
Tratamiento y gestión de los residuos sólidos 
investigación 
Responsable: -Valladolid Ocampo, Víctor Fernando
- Zulueta Espíritu, Luis Enrique
Asesor:  Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 




Profesional encargado del plan de residuos 
Nombre y Apellido: DNI: 
Profesión: N° colegiatura: Teléfono: 
Referencias del proyecto 
Proyecto: 
Plazo de ejecución: 
Tipo de Obra: 
Características de los residuos 
Residuos de construcción no peligrosos Residuos de construcción peligrosos 
Residuos X unidad 
volumen 








Restos de madera 
tratada 
Instalaciones Envases de aerosoles 













Ladrillos      Envases de pinturas, 
pesticidas, 
contrachapados de 
madera, colas, lacas, 
etc. 




          




     
 
Fachadas 
          
Puertas       
Restos de PVC (solo 
luego de ser 
sometidos a 
temperaturas 
mayores a 40 °C) 
     
Ventanas           
Revestimiento de           
piedra           
Elemento de           
hormigón           
Acabado de       
Restos de planchas 
de fibrocemento con 
asbesto, pisos de 
vinilo asbesto, 
paneles divisores de 
asbestos 
     
interiores           
cielo raso           
Pavimentos flotantes           
Alicatados           
Elementos de           
decoración           
Estructuras      Envases de solventes      
Vigas      Envases de      
 
Pilares 
     preservantes de      
     madera      
Elementos de       
Restos de cerámicos, 
baterías 
     







     
Filtros de aceite, 
envases de 
lubricantes 























“Generación de electricidad a partir de losas de 
residuos de construcción y aparatos eléctricos y 




Tratamiento y gestión de los residuos sólidos 
 
Responsable: 
-Valladolid Ocampo, Víctor Fernando 
- Zulueta Espíritu, Luis Enrique 
Asesor: Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 
Generación: 
Dirección  
Contacto  Cargo  










Centros de acopio  





b) servicio  
Datos del servicio  
Centro de acopio 
a) propio  
b) operador de 
RAEE 
 
c) terceros  
Dirección: 
Transporte 
a) propio  
b) operador de 
RAEE 
 














Lavadora  Aspiradoras  
Secadora  Planchas  
Cocina  Tostadoras  






Ventilador  Relojes  













Computadoras  Taladros  
Impresoras  Sierras eléctricas  
Teléfonos  Soldadora  
Radios  Remachadora  
Paneles solares  Rociadores  
Luminarias  Cortadora  
Lámparas  Coches eléctricos  
Focos  Baterías  
















Ficha 3. Características técnicas de las losas energéticas. 
 
Título 
“Generación de electricidad a partir de losas de residuos de 
construcción y aparatos eléctricos y electrónicos, Lima - 2020” 




-Valladolid Ocampo, Víctor Fernando 
- Zulueta Espíritu, Luis Enrique 



























    
Textura 
Granular                 Acuosa Sólida 
  
Características de la losa 
Altura               Ancho                 Área (m2) 
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Ficha 5. Viabilidad de generación de electricidad. 
 
Título 
“Generación de electricidad a partir de losas de residuos de construcción y 




Tratamiento y gestión de los residuos sólidos 
 
Responsable: 
-Valladolid Ocampo, Víctor Fernando 
- Zulueta Espíritu, Luis Enrique 




Electricidad requerida para 
satisfacer la demanda. 
 
¿Cumple? 




Para la iluminación de un 
paradero de transporte 
público se necesita 9 kW 
  
Para la iluminación de 
puente peatonal se 
necesita 18 kW 
  
Para la iluminación de un 
corredor de la universidad 
de 10 m se necesita 14 kW 
  
Para la iluminación de un 
sistema de evacuación de 
la primera planta de un 
establecimiento público o 
privado se necesita 4 kW 
  
Disponibilidad de 
electricidad ante cualquier 
emergencia 1 kW 
  
Para la alimentación de 
alumbrado público de 30 m 
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1.3. Especialidad o línea de investigación: Economía circular aplicable a residuos sólidos, 
modelos de sostenibilidad de residuos sólidos y microplásticos. 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Clasificación y caracterización de residuos 
sólidos de construcción. 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
 










   40   45   50   55   60   65   70   75   80   85   90   95   100   
 
1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          x   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           x   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          x   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta ad ec ua d o  pa r a  
va lo ra r  las variables de la 
Hipótesis. 
          x   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe c o h e r e n c i a  e n t r e   
los 
           
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
 
III.      OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con                                                                  x 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 
IV.      PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90 %
Lima, 14 de junio  del 2020  
 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.      DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Huiman Cruz, Alberto 
1.2. Cargo e institución donde labora: Gerente General de Peru Waste Innovation S.A.C. 
4.1. Especialidad o línea de investigación: Economía circular aplicable a residuos sólidos, 
modelos de sostenibilidad de residuos sólidos y microplásticos. 
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Plan de manejo de RAEEs (sistema 
individual) 
1.4.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
 










   40   45   50   55   60   65   70   75   80   85   90   95   100   
 
1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          X   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           X   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          X   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
 
III.      OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con                                                                  x 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 






VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.      DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Huiman Cruz, Alberto 
1.2. Cargo e institución donde labora: Gerente General de Peru Waste Innovation S.A.C. 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Economía circular aplicable a residuos sólidos, 
modelos de sostenibilidad de residuos sólidos y microplásticos. 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Características técnicas de losas energéticas. 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
 










   40   45   50   55   60   65   70   75   80   85   90   95   100   
 
1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          X   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           X   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          X   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
 
III.      OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con                                                                  x 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 










VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.   DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Huiman Cruz, Alberto 
1.2. Cargo e institución donde labora: Gerente General de Peru Waste Innovation S.A.C. 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Economía circular aplicable a residuos sólidos, 
modelos de sostenibilidad de residuos sólidos y microplásticos. 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Generación de electricidad. 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
 










   40   45   50   55   60   65   70   75   80   85   90   95   100   
 
1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          X   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           X   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          X   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
 
III.      OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con                                                                  x 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 











VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.      DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Huiman Cruz, Alberto 
1.2. Cargo e institución donde labora: Gerente General de Peru Waste Innovation S.A.C. 
4.1. Especialidad o línea de investigación: Economía circular aplicable a residuos sólidos, 
modelos de sostenibilidad de residuos sólidos y microplásticos. 
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Viabilidad de generación de electricidad. 
1.4.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
 










   40   45   50   55   60   65   70   75   80   85   90   95   100   
 
1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          X   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           X   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          X   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
 
III.      OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con                                                          x 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 





Lima, 14 de junio  del 2020
Lima, 10 de junio del 2020  
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.        DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Clasificación y caracterización de residuos 
sólidos de construcción. 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
 










   40   45   50   55   60   65   70   75   80   85   90   95   100   
 
1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          x   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           x   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          x   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          x   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
 
III.      OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con                                                                 
SI 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 
IV.      PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90 %
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 
Lima, 10 de junio del 2020 
 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.      DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Plan de manejo de RAEEs (sistema 
individual) 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
 










   40   45   50   55   60   65   70   75   80   85   90   95   100   
 
1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          X   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           X   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          X   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
 
III.      OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con                                                                 
SI 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 
Lima, 10 de junio del 2020 
 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.      DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Características técnicas de las losas 
energéticas. 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
 










   40   45   50   55   60   65   70   75   80   85   90   95   100   
 
1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          X   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           X   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          X   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
 
III.      OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con                                                                 
SI 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación
 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.   DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Generación de electricidad. 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
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1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          X   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           X   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          X   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
 
III.      OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con                                                                 
SI 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 





Lima, 10 de junio del 2020 
 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.      DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Viabilidad de generación de electricidad. 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
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1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          X   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           X   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          X   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
 
III.      OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con                                                                 
SI 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 





Lima, 10 de junio del 2020 
 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 
si 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 
Lima, 10 de junio del 2020 
 
 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.        DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio 
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Clasificación y caracterización de residuos 
sólidos de construcción. 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
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1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          x   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           x   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          x   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          x   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 
si 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 
Lima, 10 de junio del 2020 
 
 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.      DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio 
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Plan de manejo de RAEEs (sistema 
individual) 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
 










   40   45   50   55   60   65   70   75   80   85   90   95   100   
 
1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          X   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           X   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          X   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 
si 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 





VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.      DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio 
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Características técnicas de losas energéticas. 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
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1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          X   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           X   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          X   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             




La  estrategia  responde  una            
x 
  
metodología        y        diseño             
aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 








relación           entre           los             
componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 
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VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.   DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio 
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Generación de electricidad. 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
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Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          X   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           X   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          X   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 




Existe  coherencia  entre  los            
x 
  
problemas                objetivos,             
hipótesis,        variables        e             
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aplicados  para  lograr  probar 
las hipótesis. 
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componentes          de          la             
investigación y su adecuación 
al Método Científico. 
            
 
III.      OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con                                                                 si 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación
 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
 
I.      DATOS GENERALES 
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio 
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Viabilidad de generación de electricidad. 
1.5.  Autor(a) de Instrumento: Valladolid Ocampo, Víctor Fernando / Zulueta Espíritu, Luis 
Enrique 
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1. CLARIDAD 
Esta  formulado con  lenguaje 
comprensible. 
          x   
 
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 
principios científicos. 
          X   
 
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación. 





Existe      una      organización           X   lógica.             
 
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
 
6. INTENCIONALIDAD 
Esta  adecuado  para  valorar 
las variables de la Hipótesis. 
          X   
 
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos. 
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III.      OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
-      El instrumento cumple con                                                          si 
los requisitos para su aplicación 
- El instrumento 


























Anexo 3 - Fichas de recolección de datos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
